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不 同 饲 粮 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 育成 期 雄性 水 貂 生 长 性 能 及 血清 生化 指标 的 影响 : 
张 海 华 ” 张 铁 涛 刘 晓 颖 AEK ACK 
(中 国 农业 科学 院 特 产 研究 所 ,吉林 省 特种 经 济 动 物 分 子 生 物 学 省 部 共 建 重点 实验 室 , KE 


130112) 


摘 要: 本 试验 则 在 研究 不 同 饲 粮 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 育成 期 雄性 水 貂 生长 性 能 及 血清 生化 


指标 的 影响 。 选 取 90 只 eo 日 龄 的 健康 雄性 水 貂 ， 随 机 分 为 6 组 ， 每 组 15 个 重复 ， 每 个 


Pap 


复 1 HzK38. 6 KETAR 2 个 蛋白 质 水 平 (32% 和 36%) 和 3 个 脂肪 水 平 (10%、20% 


Al 30%) 的 6 种 试验 饲 粮 。 预 试 期 7d， 正 试 期 60 d。 结 果 表明 : 低 蛋 白质 中 脂肪 和 低 蛋 白 


质 高 脂肪 组 水 貂 终 未 体重 和 平均 日 增 重 均 极 显著 高 于 低 香 白质 低 脂 肪 和 高 蛋白 质 高 脂肪 组 


CP<0.01)， 且 随 着 饲 粮 脂肪 水 平 的 增加 ， 水 稻 终 末 体 重 和 平均 日 增 重 呈 增加 趋势 ，20% 和 


30% 脂 肪 水 平 组 极 显 著 高 于 10% 脂 肪 水 平 组 CP<0.01)。 水 稻 料 重 比 以 低 蛋 白质 高 脂肪 组 最 


低 ， 显 著 低 于 低 蛋 白质 低 脂 肪 和 高 蛋白 质 高 脂肪 组 CP<0.05)。 低 蛋白 质 高 脂肪 组 水 船 血清 


中 尿素 氮 含 量 极 显 著 低 于 其 他 各 组 CP<0.01)。32% 和 蛋白 质 水 平 组 水 貂 血 清 中 谷 丙 转氨酶 活 


性 显著 高 于 36% 和 蛋白 质 水 平 组 C(P<0.05)。 低 蛋白 质 高 脂肪 和 高 蛋白 质 高 脂肪 组 水 貂 血清 中 


甘油 三 酯 含量 显著 高 于 低 蛋 白质 低 脂 肪 组 和 高 蛋白 质 低 脂肪 组 CP<0.05)。 随 着 饲 粮 脂肪 水 


平 的 增加 ， 血 清 中 甘油 三 酯 、 总 胆固醇 和 高 密度 脂 蛋 白 含量 有 升 高 的 趋势 ， 且 最 高 组 均 为 低 
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谢 相 关 血 清 生 化 指标 的 影响 均 不 显著 CP>0.05). H 
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日 此 可 见 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 当 饲 粮 和 蛋白 


质 水 平 为 32%、 脂 肪 水 平 为 20 多 一 30% 时 ， 饲 粮 中 和 蛋白 质 和 脂肪 的 利用 率 较 高 ， 育 成 期 雄性 


TK 3B HE ARTE BE BUF o 


关键 词 : 水 貂 ， 蛋 白质， 脂肪 ;生长 忆 


中 图 分 类 号 : S816 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 


水 狠 是 肉食 性 动物 , 对 饲 粮 蛋 白质 和 脂肪 的 需求 量 相 对 较 高 , 饲 粮 中 蛋白质 和 脂肪 的 质 


量 与 水 平 对 水 貂 生产 性 能 的 发 挥 具有 


响 。 目 前 ， 国 内 外 学 者 对 水 貂 饲 粮 蛋 白质、 脂肪 
要 通过 衡量 水 狠 生 长 性 能 和 营养 物质 消化 率 或 氮 沉 积 等 指标 
03 来 进行 研究 。 血 清 生 化 指标 是 反映 动物 机 体 免 疫 功 能 、 
及 脏 器 功能 完整 性 的 重要 指标 。 朋 
响 的 研究 有 一 些 报道 &9， 但 综合 考虑 不 同 蛋 


HRA BO. Ma PE 
前 ， 国 内 外 对 和 蛋白质、 脂肪 或 能 量 对 水 貂 血清 生化 指标 影 
质 和 脂肪 水 平 对 水 貂 生长 性 能 和 血清 生化 指 


标 影响 的 研究 报道 较 少 。 前 人 研究 表明 , 动物 饲 粮 中 添加 适量 的 脂肪 可 代替 部 分 蛋白 质 分 解 


供 能 ， 提 高 动物 对 和 蛋白质 的 利 


水 平 的 饲 粮 ， ZEA TK SBE 长 性 


j 率 止 。 为 此 ， 本 试验 通过 饲 喂 育 
能 指标 、 和 蛋白 质 和 脂 类 代谢 相关 
和 脂肪 水 平 对 育成 期 水 貂 生长 的 时 


成 期 水 貂 不 同 蛋白 质 和 脂肪 
清 生 化 指标 明确 不 同 蛋 白质 
E, 确定 育成 期 水 貂 饲 粮 中 蛋白质 和 脂肪 的 适宜 水 平 ， 


为 完善 我 国 水 狠 营 养 需 要 量 标准 提供 参考 , 并 为 养殖 生产 中 合理 配制 水 狠 饲 粮 提供 科学 依据 。 


Do 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 与 饲养 管理 


选取 90 只 60 日 龄 、 体 重 相近 的 健康 友 


重复 1 RK, "OE. KH 
脂肪 水 平 为 10% 〈 工 )， 和 蛋白 质 水 平 为 32%、 脂 肪 水 平 为 20%〈 工 )， 和 蛋白 
脂肪 水 平 为 30% 〈JHIL)， 和 蛋白 质 水 平 为 36 多 、 脂 肪 水 平 为 10% CIV), A 


性 水 貂 ， 随 机 分 为 6 组 ， 每 组 15 个 重复 ， 每 个 
子 试 验 ， 根 据 试 验 设计 配制 蛋白 质 水 平 为 32%、 


质 水 平 为 32%、 
质 水 平 为 36%、 


脂肪 水 平 为 20%(V ) 和 蛋白质 水 平 为 36%、 脂 肪 水 平 为 30% (VD 的 6 种 试验 饲 粮 ， 试 


验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 预 试 期 7 d， 正 试 期 60 d。 试 验 开始 时 测定 每 只 水 狠 的 初始 
体重 ,每 15 d 称 重 1 次 ， 记 录 并 计算 平均 日 增 重 ; KEHE FPERRA Hh 


采 食 ,自由 饮水 ,记录 有 末 食 量 并 计算 平均 日 


EE. 


日 采 食 量 和 平均 日 增 重 计算 料 
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表 1 ”试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 王 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) 


组 别 Groups 
项 目 Items 


I II I" IV V 

原料 Ingredients 

膨化 玉米 Extruded corn 55.42 42.27 30.77 43.47 30.67 
黄花 鱼 Corvina 27.39 26.57 25.34 39.16 39.62 
碎 猪 肉 Jarding pork 6.88 11.50 18.18 5.62 11.54 
鸡 杂 Poultry offal 2.91 4.09 4.04 2.85 4.40 
牛 肝 Ox liver 3.43 4.13 5.44 5.88 6.04 
豆油 Soybean oil 2.47 9.94 14.73 1.52 6.23 
食盐 NaCl 0.5 0.50 0.50 0.50 0.50 
预 混 料 Premix” 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels”) 

代谢 能 ME/ (MI/kg) 15.18 18.13 20.46 15.38 18.32 
粗 蛋 白质 Crude protein 32.08 32.74 32.86 36.87 37.18 
粗 脂 肪 ”Crude lipid 10.78 20.38 30.45 10.58 20.56 
钙 Ca 2.46 2.41 2.39 2.76 2.81 
i TP 1.32 137 1.39 1.46 1.48 


% 


16.20 


37.80 


22.33 


4.26 


5.85 


12.06 


0.50 


1.00 


100.00 


20.11 


36.14 


29.43 


2.79 


1.47 


0 每 千克 预 混 料 中 含有 One kilogram of premix contained the following: VA 200 000 IU, VD3 40 000 IU, 


VE 5000 IU, VB: 125 mg, VB» 200 mg, VBs 200 mg, VBi22.5 mg, VK340 mg, VC 7 500 mg, 


烟 酸 niacin 


acid 500 mg, IŽ pantothenic acid 800 mg, HER folic acid 100 mg， 胆 碱 choline 10 000 mg, 4 


7.5 mg, Fe2000 mg, Cu 500 mg, Mn 400 mg, Zn 1500 mg, 115 mg, Se5 mg, Co 7.5 mg. 
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为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。ME was a calculated value and others were measured values. 


1.2 ”营养 成 分 测定 方法 


干 物质 含量 采用 105 'C 烘 干 法 测定 , 参照 GB/T 6435—2006; 粗 蛋 白质 含量 采用 凯 氏 定 
氮 法 测定 ,参照 GB/T 6432—1994; 粗 脂肪 含量 采用 索 氏 抽 提 法 测定 ,参照 GB/T 6433—1994; 


粗 灰 分 含量 采用 550 CC 灼 烧 法 测定 ， 参 照 GB/T 6438—1992; $555 


] 乙 二 胺 四 乙酸 


» 


(EDTA) 络 


合 滴 定 法 测定 ， 参 照 GB/T 6436—1992; WEF EKHAR LE EM, BAB 


GB/T 6437—1992, 


1.3 iji 


化 指标 测定 


饲养 试验 结束 后 ， 每 组 分 别 选 取 8 只 水 狠 指 尖 消 毒 并 采血 5 mL， 置 于 促 凝 固 管 中 ， 静 


置 待 血清 析出 后 3 500 r/min, 4 CH 10 min， 将 分 离 出 的 血清 分 装 在 1.5 mL 的 Eppendor 


管 中 , 置 于 - 


Ti 


80 CC 中 保存 ,备用 。 分 别 测定 


清 中 总 蛋白 (CTP)、 白 蛋白 (ALB )、 尿 素 氮 CUN)、 


甘油 三 酯 〈TG)、 总 胆固醇 〈TCHO )、 高 密度 脂 蛋 白 (HDL)、 低 密度 脂 和 蛋白 DL) Fils 


蛋白 (LP) 


含量 及 谷 草 转氨酶 (AST)、 谷 两 转氨酶 CALT) 活性 。 测 定 所 用 试剂 盒 全 部 购 


自 中 生 北 控 有 限 公 司 ， 按 照 试 剂 盒 说 明 书 使 用 VITALIB-E 全 自动 生化 分 析 仪 测定 。 


1.4 数据 分 


使 用 S 


} 析 


AS 9.0 进行 数据 统计 分 析 ， 采 用 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 进 行 差异 显著 


性 检验 ， 采 用 GLM 进行 双 因 素 效 应 分 析 。 结 果 以 “平均 值 + 标准 差 ” 形 式 表 示 ， 其 中 P>0.05 
为 差异 不 显著 ，P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 为 差异 极 显著 。 


2 结 果 


2.1 Wem 


由 表 2 


司 粮 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 育成 期 雄性 生长 性 能 的 影响 


可 知 ， 水 貂 初 始 体重 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05); 可 组 和 I 组 水 狠 终 末 体 重 和 


平均 日 增 重 均 极 显著 高 于 I 组 和 IV 组 (P<0.01)， 且 随 着 饲 粮 脂肪 水 平 的 提高 ， 水 狠 终 末 体 


重 和 平均 


增 重 不 断 增 加 ，20% 和 30% 脂 肪 水 平 组 极 显著 高 于 10% 脂 肪 水 平 组 (P<0.01); 


JE 


KREN 工 组 最 高 , SERT TETZRURT VEZH. CP 0.050, 随 着 饲 粮 脂肪 水 平 的 升 高 ， 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


平均 日 采 食量 呈 下 降 的 趋势 ，30% 脂 肪 水 平 组 显著 低 于 10% 脂 肪 水 平 组 (P<0.05); KE 


重 比 以 IJ 组 最 低 ， 显 著 低 于 工 组 和 IV 组 (P<0.05)， 料 习 


势 ，20% 和 30% 脂 肪 水 平 组 显著 低 于 10% 脂 肪 水 平 组 CP-—0.050. TITRE 


和 脂肪 水 平 的 交互 作用 对 水 狠 终 末 体 重 、 平 二 


影响 (P>0.05). 


K2 


不 同 饲 粮 蛋 


质 脂 肪 水 平 对 育成 


HAKEE 
匀 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 和 料 重 比 均 未 产生 


期 雄性 水 貂 生 长 性 能 的 影响 


芭比 随 饲 粮 脂肪 水 平 的 升 高 呈 下 降 趋 


白 


T 


质 


ER 


者 


Table2 Effects of different dietary protein and fat levels on growth performance of male minks during growing 


ER 


白质 水 平 


Protein level/% 


32 


36 


N 


脂肪 水 了 


Fat level/% 
10 

20 

30 

P fii P-value 


蛋白 质 水 平 


初始 体 台 


hah 


Initial 
weight/kg 
0.8940.07 
0.89+0.05 
0.8940.05 
0.8940.07 
0.8940.06 


0.90+0.04 


0.8940.06 


0.8940.06 


0.89+0.07 
0.8940.06 


0.90+0.04 


0.972 6 


ARM 


pun 


Final weight/kg 


1.97+0.248> 
2.22+0.2244 
2.28+0.2444 
1.98+0.138° 
2.1140.18^Bab 


2.1230.40^B:b 


2.16+0.26 


2.0740.27 


1.91+0.315> 
2.16+0.204# 


2.21:0.33^« 


0.307 1 


period 


平均 日 增 重 


ADG/g 


17.88+3.875> 
22.11+3.514a 
23.20+3.85^% 
18.03+1.83®° 
20.27+2.84^Bab 


21.57+5.64^° 


21.14+4.32 


19.97+3.96 


16.80+5.34Bb 
21.1943.27 


22.42+4.78Aa 


0.149 6 


平均 日 采 食 量 


ADFI/g 


99.18x7.47* 
94.18412.52% 
90.45+10.72° 
96.42+6.77” 
93.43+7.49a% 


88.67410.82° 


94.49+10.18 


92.37+9.00 


97.3047.23° 
93.9219.58** 


89.56+10.38° 


0.355 2 


料 重 比 F/G 


5.553021? 


4.1440.233^ 


3.89+0.41? 


5.35+0.32* 


4.62+40.43%> 


4.15+0.11* 


4.54+0.21 


4.6840. 


17 


5.44+0.473 


4.39+0.36° 


4.00+0.24> 


0.432 5 


China ytd =a: | 
C hinaA IVA rl FH 


IH TI 
] 
iH TJ 


Protein level 


脂肪 水 平 
0.968 0 0.000 9 <0.000 1 0.048 4 0.045 2 
Fat level 
交互 作用 
0.99 36 0.165 9 0.547 4 0.824 5 0.862 5 
Interaction 
83 同 列 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 不 


84 ” 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P<0.01)。 下 表 同 。 
85 In the same column, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P> 
86 0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different 
87 capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 
88 | 22 不 同 饲 粮 和 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 育成 期 雄性 水 狠 蛋 白质 代谢 相关 血清 生化 指标 的 影响 
89 由 表 3 AYA, ILZEARUIITZRZK AR 
90 ”和 蛋白 质 水 平 组 水 貂 血清 中 总 蛋白 含量 显著 低 于 32% 和 蛋白 质 水 平 组 (P<0.05), 随 着 饲 粮 脂 肪 
91 水平 的 增加 , 水 貂 血清 中 总 蛋白 含量 有 先 增加 后 降低 的 趋势 , 20% 和 30% 脂 肪 水 平 组 显著 高 
92 “于 10% 脂 肪 水 平 组 CP<0.05); 饲 粮 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 水 貂 血 清 中 白 蛋 白 含 量 均 未 产生 显 
93 ”和 著 影 响 CP>0.05);， 瑟 组 水 貂 血 清 中 尿素 氮 含 量 极 显 著 低 于 其 他 各 组 (P<0.01)，32% 和 蛋白 
94 ， 质 水 平 组 血清 中 尿素 所 含量 显著 低 于 36% 和 蛋白 质 水 平 组 (P<0.05)，20% 脂 肪 水 平 组 显著 高 
95 “于 30% 脂 肪 水 平 组 C(P<0.05); I 组 、T 组 和 TH 组 血清 中 谷 丙 转氨酶 活性 显著 高 于 组 、V 
96 ”组 和 VI 组 (P<0.05)，32% 和 蛋白 质 水 平 组 水 狠 血 清 中 谷 丙 转氨酶 活性 显著 高 于 36% 和 蛋白 质 水 
97 “ 平 组 C(P<0.05)， 饲 粮 脂 肪 水 平 对 水 貂 血 清 中 谷 两 转氨酶 活性 的 影响 不 显著 (P>0.05); fu] 
98 ， 粮 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 水 貂 血 清 中 谷 草 转氨酶 活性 的 影响 不 显著 (P>0.05)。 饲 粮 蛋 白质 和 
99 ”脂肪 水 平 的 交互 作用 对 血清 中 总 蛋白 、 白 和 蛋白、 尿素 所 含量 及 谷 丙 转氨酶 和 谷 草 转氨酶 活性 
100 ”的 影响 均 不 显著 (P>0.05). 


清 中 总 蛋白 含量 显著 高 于 区 组 和 VI[ 组 (P=0.05), 36% 


w 


101 
102 表 3 不 同 饲 粮 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 育成 期 雄性 水 狠 蛋 白质 代谢 相关 血清 生化 指标 的 影响 
103 Table 3 Effects of different dietary protein and fat levels on protein metabolic related serum biochemical 
104 parameters of male minks during growing period 
组 别 总 蛋白 TP/ ÁRA ALB/ RARA UN/ ATN PE 谷 草 转 氨 栈 
Groups (g/L) (g/L) (mmol/L) ALT/ (U/L) AST/ (U/L) 


I 712.60+2.96% 33.00+42.15 6.57+1.46Bb 196.50+4.23* 183.31+4.31 


105 
106 


107 


108 


109 


110 


111 


112 


113 


II 
TII 
IV 
V 
VI 
蛋白 质 水 平 


Protein level/% 


32 

36 

脂肪 水 平 
Fat level/% 
10 

20 

30 

P {& P-value 
蛋白质 水 平 


Protein level 


N 


脂肪 水 习 


Fat level 


交互 作用 


Interaction 


23 不 同 饲 粮 蛋 上 


78.54+6.67* 


75.96+5.53* 


63.01+2.41° 


68.16+2.03% 


66.62:£6.94^ 


75.69+1.02* 


66.12+0.98° 


67.8154.12^ 


73.35x5.01* 


71.3043.96* 


0.012 5 


0.032 4 


0.851 7 


由 表 4 FN, ZA AVIZ 


着 饲 粮 脂 肪 水 3 


的 增加 ， 


质 和 脂肪 水 平 对 育成 期 雄 


33.12x1.92 


34.9941 .38 


32.1542.31 


31.89+42.89 


33.92+1.60 


33.7042.86 


32.6342.63 


32.5742.51 


32.5432.72 


34.4841.53 


0.428 6 


0.399 5 


0.992 6 


A 


6.54+1.165> 


5.3331.75€* 


7.0332.3] ABab 


201.7623.85* 


204.05+4.01° 


179.25+3.79? 


7.44+1.43^ 175.32+2.96” 
7.82+0.66^ 175.69+2.58? 
6.140.415 200.77+1.98" 
74430.32 176.76+2.16” 
6.8140.42:^ 187.89+9.67 
6.98+0.37° 188.55+9.24 
6.58+0.29° 189.86+7.98 

0.007 9 0.012 2 

0.028 5 0.030 7 

0.658 4 0.887 0 

EK Sa I 2 A I 


HK Se ff PAY 


二 0.01)， 随 着 饲 粮 脂肪 水 平 


高 于 10% 脂 肪 水 平 组 (P<0.01); 血清 ' 


二 0.05)， 随 着 饲 粮 脂肪 水 平 


著 高 于 10% 和 20%} 


! 清 中 甘油 三 酯 含量 


肪 水 平 组 CP-—0.05); 血清 中 总 胆固醇 含量 以 贡 组 最 


的 增加 ， 


Att 


CEN JEENS 


的 增加 ， 


间 肪 水 平 组 CP<0.05); 血清 


188.31+3.07 


193.11+5.37 


185.03+7.47 


186.71+5.31 


183.57+6.19 


188.24+3.54 


185.19+4.21 


184.17+5.01 


187.49+4.89 


188.27+3.97 


0.428 9 


0.6325 


0.968 5 


1 清 生化 指标 的 影响 
| 三 酯 含量 显著 高 于 I 组 和 人 组 (P<0.05)， 随 


趋势 , 30% 脂 肪 水 平 组 显著 高 于 10% 脂 
高 ， 极 显著 高 于 【1 组、 了 [组 和 IV 组 CP 
1 清 中 总 胆固醇 有 上 升 趋势 ，30% 脂 肪 水 平 组 极 显 著 


含量 以 I 贡 组 最 高 ， 显 著 高 于 IV 组 CP 


[ 清 中 高 密度 脂 蛋 白 呈 增加 趋势 ，30% 脂 肪 水 平 组 显 


P 低 密度 脂 蛋 白 含量 以 VI 最 高 ， 


显著 高 于 | 


114 ”组 、 了 I 组 和 组 (P<0.05)， 随 着 饲 粮 脂 肪 水 平 的 增加 ， 血 清 中 低 密 度 脂 蛋白 含量 有 增加 趋 
115 ” 势 ，30% 脂 肪 水 平 组 显著 高 于 10% 脂 肪 水 平 组 (P<0.05); 饲 粮 蛋白 脂 质 水 平 对 水 貂 血 清 
116 。” 脂 蛋白 含量 的 影响 不 显 背 〈P>0.05)， 随 着 饲 粮 脂肪 水 平 的 升 高 ， 血 清 中 脂 蛋 白 含 量 有 增加 
117 ”趋势 ， 30% 脂 肪 水 平 组 显著 高 于 10% 和 20% 脂 肪 水 平 组 (P<0.05)。 饲 粮 蛋 白质 水 平 及 蛋白 
118 ” 质 和 脂肪 的 交互 作用 对 血清 中 甘油 三 酯 、 总 胆固醇 、 高 密度 脂 和 蛋白 、 低 密度 脂 蛋 白 和 脂 重 白 
119 ”含量 的 影响 均 不 显著 〈P>0.05)。 
120 
121 表 4 不 同 饲 粮 蛋 白质 脂肪 水 平 对 育成 期 雄性 水 狠 脂 类 代谢 相关 血清 生化 指标 的 影响 
122 Table 4 Effects of different dietary protein and fat levels on fat metabolic related serum biochemical 
123 parameters of male minks during growing period 
124 
甘油 三 酯 总 胆固醇 高 密度 脂 蛋 
组 别 低 密度 脂 蛋 白 LDL/ 脂 蛋 白 LP/ 
TG/ TCHO/ 白 HDL/ 
Groups (mmol/L) (mg/L) 
(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) 
I 1.25+0.31> 7.46+0.21°° 2.44+0.33% 2.00+0.15 150.52+5.23° 
II 1.800.192 8.28:0.34P^ 2.41+0.51* 2.25+0.175> 163.92+4.96% 
Il 2.45x0.22* 10.27+0.38™ 2.99+0.35* 2.7240. 1 9ABa 170.0643.28* 
IV 1.29+0.17° 7.62+0.45BCbe 2.30+0.39° 2.1330.07BCbc 156.73+4.86? 
V 1.86+0.26% 9.15+0.27ABab 2.41+0.29% 2.62+0. 1 2ABab 167.26+5.01% 
VI 2.46+0.32 9.93+0.52%4 2.8340.59* 2.9430.17^* 176.57x4.88* 
蛋白 质 水 平 
Protein level/% 
32 1.8340.45 8.6841.02 2.6040.41 2.3540.32 162.80+5.12 
36 1.87+0.51 8.9141.87 2.5340.49 2.5140.29 167.02+1.01 
脂肪 水 平 
Fat level/% 
10 1.28+0.02° 7.55+0.215> 2.38+0.12° 2.07+0.09° 153.63+1.03° 
20 1.84+0.03% 8.7240.42ABab 2.40+0.02° 2.44+0.23% 165.59+2.21% 
30 2.46+0.02* 10.11+0.344* 2.94+0.14* 2.84+0.12* 173.30x1.69* 
P {& P-value 
蛋白 质 水 平 0.875 2 0.006 7 0.023 6 0.345 2 0.452 1 
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126 
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129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


Protein level 


ChinaX ive ERAT 


脂肪 水 平 

0.034 5 <0.000 1 0.524 3 0.012 5 0.034 6 
Fat level 
交互 作用 

0.689 4 0.874 1 0.652 4 0.351 7 0.632 8 
Interaction 
3 W i$ 


3.4. 不 同 饲 粮 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 育成 期 雄性 水 貂 生 产 性 能 的 影响 


本 试验 结果 表明 , 饲 粮 蛋 白质 水 平 过 高 会 影响 水 貂 的 生长 性 能 , 饲 粮 蛋 白质 水 平 为 32%， 


脂肪 水 平 为 20% 或 30% 时 ， 水 貂 终 末 体重 和 平均 日 增 重 均 较 高 ， 而 并 不 是 高 蛋白 质 水 平 组 


水 貂 生 长 性 能 较 好 ， 其 原因 可 能 是 : 一 方面 ， 当 动物 饲 粮 中 添加 非 蛋 白质 能 源 物 质 脂 肪 时 ， 


可 代 蔡 部 分 蛋白 质 分 解 供 能 ， 提 高 动物 对 蛋白 质 的 利用 率 ， 


提高 饲 粮 中 毛 在 体内 的 积累 量 外 ， 从 而 提高 水 狠 的 生长 性 能 ; 


给 超过 需要 量 时 ,其 转化 率 下 降 ， 且 造成 体内 氨基 酸 不 平衡 ， 


男 外 ， 可 使 饲 粮 氮 损失 减少 ， 


男 一 方面 ， 当 饲 粮 中 蛋白 质 供 


并 影响 动物 对 其 他 营养 物质 的 


消化 吸收 ， 从 而 导致 生长 性 能 下 降 久 。 脂 肪 在 水 貂 饲 粮 中 比例 很 高 ， 其 水 平 的 高 低 决 定 了 饲 


粮 的 能 量 水 平 ， 研 究 表 明 动 物 采 食量 直接 受 饲 粮 能 量 水 平 的 


影响 0。 本 试验 结果 显示 ， 随 


着 饲 粮 脂肪 水 平 的 增加 , 水貂 平均 日 采 食 量 呈 降低 趋势 , 这 与 前 人 在 其 他 动物 上 的 研究 结果 


0 一致。 本 试验 中 因为 是 采用 鲜 饲 料 原料 配制 饲 粮 , 碳水 化 合 物 来 源 主要 通过 膨化 玉米 提 


供 , 低 蛋 白质 和 低 脂 肪 水 平 组 只 能 通过 调节 膨化 玉米 的 用 量 来 达到 饲 粮 蛋 白质 和 脂肪 水 平 的 


设计 要 求 , 本 试验 条 件 下 提高 膨化 玉米 用 量 相 当 于 降低 饲 粮 名 


和 白质 和 脂肪 水 平 。 低 蛋白 质 高 


脂肪 水 平 组 水 狠 终 末末 重 高 引起 平均 日 增 重 较 高 , 又 因 平 均 日 采 食量 最 低 , 因而 料 重 比 最 低 ， 


但 低 蛋 白质 高 脂肪 组 水 貂 的 终 未 体重 与 平均 日 增 重 与 低 蛋 白质 中 脂肪 组 差异 不 显著 , 可 见 当 


生长 性 能 较 好 。 


蛋白 质 水 平 为 32%、 脂 肪 水 平 在 20%~30% 之 间 ， 尤 其 是 脂肪 水 平 为 30% 时 育成 期 雌性 水 貂 
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3.2 不 同 饲 粮 蛋 白质 和 脂肪 水 平 对 育成 期 雄 


[E 
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清 生化 指标 能 够 在 一 定 程度 上 反映 水 狠 对 饲 粮 蛋 白质 的 利用 情况 四。 本 试验 结果 显示 ， 


饲 粮 蛋 白质 水 平 为 32%， 脂 肪 水 平 为 20% 或 30% 时 水 稻 血 清 中 总 蛋白 和 白 蛋 白 含量 相对 较 


高 。 前 人 研究 表明 ， 血 液 中 蛋白 质 代 谢 相 关 指 标 是 机 体重 白质 合成 代谢 的 重要 标志 ， 血 液 中 


总 蛋白 和 尿素 氮 含 量 高 是 蛋白 质 代 谢 旺 盛 的 表现 , 有 利于 促进 动物 的 生长 和 提高 饲料 转化 率 


03， 本 试验 结果 与 前 人 研究 结果 一 致 。 血 清 中 的 尿素 所 通过 乌 氨 酸 循环 合同 ， 它 是 饲 粮 中 


和 蛋白质 和 氨基 酸 代谢 的 终 产物 ， 其 含量 受 饲 粮 中 蛋白质 、 氨基 酸 量 与 质 的 影响 ,其 含量 与 体 


内 氨 沉 积 率 、 和 蛋白 质 和 氨基 酸 利 用 率 有 显著 负 相 关 性 中 。 重 白质 代谢 相关 酶 类 活性 也 是 反 


映 蛋 白质 代谢 水 平 的 重要 指标 , 谷 丙 转氨酶 主要 分 布 在 肝脏 细胞 内 ， 可 以 反映 机 体 中 肝脏 合 


成 蛋白 质 的 功能 和 肝脏 的 功能 状况 053， 同 时 谷 两 转 氮 酶 的 活性 也 反映 了 动物 对 饲 粮 蛋白 质 


代谢 和 毛 基 酸 的 利用 水 平 44。 可 见 ， 本 试验 中 蛋白 质 水 平 为 32%， 脂 肪 水 平 为 20%~30% 


时 ,和 蛋白质 的 代谢 强度 较 高 ,， 氨基酸 的 利用 水 平 也 较 高 ， 有 利于 机 体 和 蛋白 质 的 合成 ， 从 而 提 


高 水 貂 的 生长 性 能 。 


3.3 不 同 饲 粮 和 蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 育成 期 雄性 水 貂 脂 类 代谢 相关 血清 生化 指标 的 影响 


总 胆固醇 和 甘油 三 酯 含量 是 反映 体 脂 肪 代谢 的 重要 生化 指标 ， 研 究 表明 ， 胆 固 醇 大 部 


分 由 肝脏 制造 ， 必 须 通过 与 脂 蛋 白 相 给 合 才 能 被 运输 上， 脂 蛋 白 中 高 密度 脂 蛋 白 将 各 组 


织 中 的 胆固醇 运 回 肝 脏 代谢 ， 而 低 密 度 脂 悍 白 是 把 胆固醇 从 肝脏 运送 到 全 身 组 织 0Q9。 本 试 


验 结果 显示 , 随 着 饲 粮 脂肪 水 平 的 增加 ,水貂 血清 中 总 胆固醇 、 甘 油 三 酯 、 高 密度 脂 蛋 白 、 
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和 脂 和 蛋白 含量 均 呈 上 升 趋势 ， 这 与 耿 业 业 等 [9 在 蓝 狐 上 、Romsos POER 


上 以 及 陈 萍 等 2 在 肉 免 上 的 研究 结果 相 一 致 ， 这 说 明 饲 粮 脂 肪 水 平 越 高 ， 脂 类 代谢 水 平 相 


对 越 旺盛 。 在 人 类 上 的 研究 表明 ， 血 清 中 甘油 三 酯 含量 的 升 高 往往 伴随 着 胆固醇 含量 的 升 


高 55， 本 试验 中 得 到 了 相同 的 结果 。 雷 秋 乱 P3 认 为 ， 饲 粮 蛋白 质 水 平 过 高 会 造成 血清 胆 因 
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清 生 化 指标 的 影响 不 显著 ， 说 明 饲 粮 蛋 白质 水 平 还 未 达到 过 高 水 平 。 


综合 各 项 指标 , 在 本 试验 条 件 下 , 当 饲 粮 和 蛋白 质 水 平 为 32%、 脂肪 水 平 为 20%~30% 时 ， 


饲 粮 中 蛋白 质 和 脂肪 的 利用 率 较 高 ， 育 成 期 雄性 水 狠 的 生长 性 能 较 好 。 
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Effects of Different Dietary Protein and Fat Levels on Growth Performance and Serum 
Biochemical Parameters of Male Minks during Growing Period 
ZHANG Haihua ZHANG Tietao LIU Xiaoying NAN Weixiao LI Guangyu* 
(State Key Laboratory of Special Economic Animal Molecular Biology, Institute of Economic 
Animal and Plant Science, Chinese Academy of Agriculture Sciences, Changchun 130112, China) 
Abstract: The experiment was conducted to evaluate the effects of different dietary protein and fat 
levels on growth performance and serum biochemical parameters of male minks during growing 
period. A total of 90 healthy male minks at the age of 60 days were randomly assigned into 6 
groups with 15 replicates per group and 1 mink per replicate. The minks were fed 6 kinds of 
experimental diets with 2 protein levels (32% and 36%) and 3 fat levels (10%, 20% and 30%). 


The adaptation period lasted for 7 days and the formal period lasted for 6 days. The results showed 


*Corresponding author, professor, E-mail: tcslgy 9 126.com (责任 编辑 "E SLAM) 


231 as follows: the final weight and average daily gain (ADG) were significantly higher in low protein 


232 middle fat and low protein high fat groups than those in low protein low fat and high protein low 


233 fat groups (P<0.01), and the final weight and ADG were increased with dietary fat level 


234 increasing which showed 20% and 30% fat level groups significantly higher than 10% fat level 


235 group (P<0.01). Feed /gain (F/G) was the lowest in low protein high fat group, it was 


236 significantly lower than that in low protein low fat and high protein high fat groups (P 0.05). 


237 . Serum urea nitrogen (UN) in low protein high fat group was significantly lower than that in other 


238 groups (P<0.01). Serum alanine transaminase (ALT) activity in 32% protein level group was 


239 significantly higher than that in 36% protein level group (P 0.05). Serum triglyceride (TG) 


240 content in low protein high fat and high protein high fat groups was significantly higher than that 


241 in low protein low fat and high protein low fat groups (P 0.05). Serum TG, total cholesterol 


242  (TCHO) and high-density lipoprotein (HDL) contents were increased with dietary fat increased, 


243 and they were all highest in low protein high fat group. The growth performance and serum 


244 biochemical parameters of minks were not affected by the interaction between protein and fat 


245 levels (P>0.05). Considering all the factors, when the dietary protein is 32% and the fat level is 20% 


246 to 3096 under the condition of this experiment, the dietary protein and fat utilization rates are 


247 higher, and the male minks during growing period can get a better growth performance. 


248 | Key words: mink; protein; fat; growth performance; serum biochemical parameters 
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